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The fast development of urban subway construction in China, to alleviate urban traffic 
congestion, has played an important role in recent. However, metro lines are generally 
located in downtown districts or residential areas of cities, disasters of the adjacent 
buildings caused by subway construction are more and more obvious. Based on the 
engineering data of Xiamen Rail Transit Line 1, the building deformation 
characteristics, calculation methods and stability evaluation techniques are obtained. 
The main research conclusions are shown as follows: 
(1) According to the measured data, the modified Peck equation for predicting the 
ground settlement on the top of the tunnel is proposed, and the value range of 
modified coefficient are presented, and the influence scope caused by subway tunnel 
construction is obtained. 
(2) According to the measured data, the three-point dogleg method for predicting the 
neighborhood ground settlement caused by subway station construction is proposed, 
and the value range of the corresponding parameters are presented, and the influence 
scope caused by subway station construction is obtained. 
(3) The feasibility of using the geotechnical FEM software “MIDAS/GTS ” to 
simulate the influence of Subway Construction in Xiamen city is verified, and the 
main points of modeling techniques are summarized. 
(4) The allowable value of building deformation and the value access method caused 
by subway construction are presented,  
(5) The assessment methods for the adjacent buildings caused by subway construction 
in Xiamen city are presented, and the technical essentials are described in detail. 
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到 20 世纪 80 年代末，主要发达国家的重大城市已基本完成了地铁交通网络的
建设。目前，全世界已有地铁系统运营的城市超过 150 多座，运营里程接近
9000km。 
我国从 1965 年开始建设北京地铁 1 号线，改革开放以后，地铁建设以惊人
的速度发展，截止 2014 年末，我国内地共有 22 座城市拥有轨道交通运营线
路，总长 3155km，约有 40 个城市在建轨道交通项目 [1]。“十三五”期间
（2016-2020 年），国内主要大中型城市都在积极规划建设轨道交通。至 2020
年，全国规划建设的城市轨道交通网通车总长度将在 6600km 以上，比“十二

























导致 21 人当场丧生，造成严重的政治影响。 
从钱七虎(2012)[2]所做的地下工程不同施工方法下事故统计（2008~2012
年）可以看出，施工事故中对周边建筑物和地下管线的影响占了很大一部分比
重，其中明挖法约 15%，浅埋暗挖法约 14%，盾构法约 19%（如图 1-1）。 
 
(a)明挖法    (b)浅埋暗挖法 
 
 (c)盾构法 
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严重，将直接威胁影响范围内建筑物和人员的安全。如：2003 年上海 4 号线旁
通道工程中因大量水及流沙涌入，造成隧道结构损坏及周边地表沉降，引起三
栋建筑严重倾斜。再如：2007 年 4 月，北京地铁 4 号线隧道施工，造成海淀区
大有庄南上坡地区民宅大面积沉陷，引发纠纷，见图 1-2。 
 


































1.2.1.1  经验公式法 
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地层损失 sV 通常表示为： 
2
0s lV V rπ=                                  （1-4） 
式中： lV ——地层的体积损失率，即地层损失占开挖体积的百分比； 0r ——开
挖的外径，m。 lV 的取值与地质条件和施工方法密切相关，对于黏性土中的土
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  由于各地区地质条件的差异性，Peck 公式预测的沉降与实测数据往往不相
符合，存在较大误差，且经验公式缺乏理论基础，其应用受到限制。 
 








=                                 （1-5） 
式中：R——隧道半径；Z——地面至隧道中心的深度。 
2008 年，姚爱军等[5]根据北京地铁十号线大量实测数据，提出了适合于北
京地区的修正的 Peck 公式，即在 Peck 公式中增加最大沉降量修正系数 α 和沉
降槽宽度修正系数 β。同时给出了修正系数 α取值范围 0.6～0.9，地层损失较大
时取大值；修正系数 β 取值范围 0.5～0.9，地表无较厚硬化路基路面时取大
值。 
2
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出沉降基本发生在盾构机通过横断面的前四天，横向沉降槽与 Peck 公式相符。 
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max( )= [ ( ) ( )]
fi y yy yS y S
i i
−
−Φ − Φ                        （1-14） 
式中： ( )S y ——距坐标原点 y 处的地表沉降量，m；y——地表点沿隧道的掘进







f fs i s i
y
y y y yv y y v y yS
i i i ii iπ π
   −  −  − −    
= Φ − Φ + Φ − Φ                    
   （1-15） 
式中： 1sv 、 2sv ——分别为盾构掌子面和盾尾间隙引起的单位长度地层损失，




2 2- x m2
x x1 x2 m1 m2
0
1 x+ =2 - + e
2 x
π δδ δ δ δ δ= （ ）                    （1-16） 
式中， xδ ——地表最大沉降量，m； x1δ ——三角形中任意一点的沉降量，m；
x 2δ ——正态曲线中任意一点的沉降量，m； 1mδ ——变形范围内最大沉降位置
处的三角形区域内的沉降量，m； m2δ ——变形范围内最大沉降位置处的正态曲
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